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(54) Title: RADIAL PISTON PUMP FOR SUPPLYING FUEL AT HIGH PRESSURE 



(54) Bezeichnung: RADIALKOLBENPUMPE ZUR KRAFTSTOFFHOCHDRUCKVERSORGUNG 
(57) Abstract 

The invention relates to a radial piston pump for supplying 
fuel at high pressure in fuel injection systems of internal combustion 
engines, especially in a common rail injection system, comprising 
a drive shaft (4) mounted in a pump housing (2), said drive shaft 
being configured excentrically or having several cam-like elevations 
in the peripheral direction, and preferably several pistons (12). Said 
pistons (12) are each arranged in a cylindrical chamber (18), radially 
in relation to the drive shaft (4), and move back and forth in this 
cylindrical chamber (18) when the drive shaft (4) rotates. The 
inventive radial piston pump also has one admission side return valve 
and one high pressure side return valve (42, 68), said valves being 
prestressed with a spring, and a structural member (16) whose inner 
width (20) forms the cylindrical chamber (18). A high pressure 
delivery opening (66) leads away from the cylindrical chamber (18) 
and joins an assembly opening (74) of the structural member (16) in the seat (76) of the high pressure side return valve (68). Said assembly 
opening (74) accommodates the valve components. With the exception of the valve body (78) which rests against the seat (76), the high 
pressure return valve (68) can be fitted in the assembly opening as a preassembled unit (88) to facilitate the assembly in this area. The high 
pressure return valve (68) can then be tightened against the structural member (16), forming a high pressure seal. 





(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bctrifft cine Radialkolbcnpumpe zur Kraftstoffhochdruckversorgung bei Kraftstoffcinspritzsystenien von Brennkraft- 
maschinen, insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpcngehause (2) gelagerten Antriebswelle (4), die 
exzentrisch ausgebildet ist oder in Umfangsrichtung mehrere nockernartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise mehreren bezQglich 
der Antriebswelle (4) radial in einem jeweiligen Zylinderraum (18) angeordneten Kolben (12), die bei Umdrehen der Antriebswelle (4) 
in dem Zylinderraum (18) hin und her bewegbar sind, und mit einem ansaugseitigen und einem hochdruckseitigen federvorgespannten 
Riickschlagventil (42, 68) und mit einem Bauteil (16) mit einer den Zylinderraum (18) bildenden Durchgangsoffnung (20), wobei vom 
Zylinderraum (18) eine Hochdruckforderoffnung (66) wegfuhrt, welche im Dichtsitz (76) des hochdruckseitigen RUckschlagventils (68) 
in einer die Ventilkomponenten aufnehmenden Montage&ffnung (74) des Bauteils (16) milndet; urn im Bereich des hochdruckseitigen 
RUckschlagventils eine erleichterte Montage zu erreichen, ist das hochdruckseitige Rttckschlagventil (68) mit Ausnahme des gegen den 
Dichtsitz (76) anlegbaren Ventilkorpers (78) als vormontierte Einheit (88) in die Montage6ffnung (74) einsetzbar und unter Ausbildung 
einer Hochdruckabdichtung gegen das Bauteil (16) festziehbar. __ 
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Radialkolbenpumpe zur Kraf tstof f hochdruckversoraung 



Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur 
Kraf tstof fhochdruckversorgung bei Kraf tstof feinspr it zsystemen 
von Brennkraf tmaschinen, insbesondere bei einem Common-Rail - 
Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpengehause gelagerten 
Antriebswelle, die exzentrisch ausgebildet ist oder in 
Umf angsrichtung nockenartige Erhebungen aufweist, und mit 
vorzugsweise mehreren bezuglich der Antriebswelle radial in 
einem jeweiligen Zylinderraum angeordneten Kolben, die bei 
Umdrehen der Antriebswelle in dem Zylinderraum hin- und her 
bewegbar sind, und mit einem ansaugseitigen und einem 
hochdruckseit igen f edervorgespannten Riickschlagvent il und mit 
einem Bauteil mit einer jeweiligen den Zylinderraum bildenden 
Durchgangsof f nung , wobei vom Zylinderraum eine 
Hochdruckf orderof fnung wegfiihrt, welche im Dichtsitz des 
hochdruckseitigen Ruckschlagventils in einer die 
Ventilkomponenten aufnehmenden Montageof fnung dieses Bauteils 
miindet . 

Eine derartige Radialkolbenpumpe ist durch die Mannesmann- 
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Rexroth GmbH bekannt geworden . Die Montage des 

hochdruckseit igen Ruckschlagventils ist kompliziert , da dieses 
mehrere Bauteile umfasst, die in die Montageof f nung des den 
jeweiligen Zylinderraum bildenden Bauteils eingesetzt werden 
5 miissen. Das Ruckschlagvent il ist nicht zuganglich, da die 
Ventilkomponenten von einer Flanschplatte abgedeckt sind, 
welche die Ventilkomponenten in der Montageof f nung halt. Die 
Hochdruckabdichtung ist unter Verwendung von 
Elastomerdichtungen ausgef uhrt . 

10 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Radialkolbenpumpe der genannten Art so zu 
verbessern, dass im Bereich des hochdruckseitigen 
Ruckschlagventils eine erleichterte Montage und 
15 kostengiinstigere Herstellbarkeit erreicht wird, 

Diese Aufgabe wird bei einer Radialkolbenpumpe der 
gat tungsgemaSen Art erf indungsgemaS dadurch gelost, dass das 
hochdruckseit ige Ruckschlagvent il mit Ausnahrne eines gegen den 
20 Dichtsitz anlegbaren Ventilkorpers als vormontierte Einheit in 
die Montageof f nung einsetzbar ist und unter Ausbildung einer 
Hochdruckabdichtung gegen das Bauteil festziehbar ist. 

Zur Montage des hochdruckseitigen Ruckschlagventils wird also 
25 zuerst der vorzugsweise kugelformige Ventilkorper in die 

Montageof f nung eingebracht . Durch eine vorzugsweise konische 
Ausbildung der Montageof f nung im Bereich des Dichtsitzes lasst 
sich bei der Montage gewahrleisten , dass der Ventilkorper 
seine best immungsgemaSe Position einnimmt. Es wird dann die 
30 vormontierte Vent ileinhei t eingesetzt und gegen das Bauteil 
festgezogen. Hierfur weist die vormontierte Ventileinheit 
vorzugsweise ein Verschlusselement mit einem AulSengewinde auf, 
das in ein Innengewinde der Montageof f nung einschraubbar ist. 



35 



Die Hochdruckabdichtung wird vorzugsweise dadurch erreicht, 
dass sich das Verschlusselement mit einer axialen Schulter 
oder Stirnseite an einer axialen Stufe der Montageof f nung 
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abstutzt . 

Bei einer ganz besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung weist die Dichtf lachenpaarung von Verschlusselement 
5 und axialer Stufe in der Montageof f nung eine plane Dichtflache 
an dem einen Teil und eine vorzugsweise scharf kant ige 
geschlossen umlaufende Erhebung an dem anderen Teil auf, die 
beim Festziehen der Bauteile gegeneinander eine 
Hochdruckabdichtung bewirken. Hierbei stellt sich beim 

10 Verspannen der Bauteile gegeneinander eine dichtende 

plastische Verformung entlang der Beriihrungslinie der planen 
und der scharf kantigen Dichtflache ein. Es brauchen also keine 
elastomeren der Alterung unterliegenden Dichtelemente 
verwendet zu werden, die zudem nahezu stets eine voneinander 

15 entkoppelte definierte Anlage der Bauteile aneinander 

verhindern. Es lasst sich eine Hochdruckabdichtung erreichen, 
indem die vormont ierbare Ventileinheit gegen das die 
Montageof f nung und auch den oder die Zylinderraume bildende 
metallische Bauteil angezogen wird. 

20 

In bevorzugter Ausbildung des hochdruckseit igen 
Riickschlagventils umfasst die Ventileinheit ein topfformiges 
in SchlieS- bzw. Of f nungsrichtung begrenzt verschiebliches und 
in SchlieSrichtung vorgespanntes Belastungselement , welches 
25 mit der Aufienseite seines Topfbodens einen Federteller bildend 
den Ventilkorper in Anlage an den Dichtsitz zwingt . Wenn der 
Ventilkorper in bevorzugter Weise kugelformig ausgebildet ist, 
so weist die AuSenseite des Topfbodens des Belastungselements 
vorzugsweise eine der Kugelform entsprechende Wolbung auf. 

30 

Das topfformige Belastungselement ist dabei derart bemessen, 
vorgespannt und in seiner axialen Verschieblichkeit 
ausgebildet, dass er bei der Montage der Ventileinheit mit der 
AuSenseite seines Topfbodens gegen den Ventilkorper anlegbar 
35 und dann geringfugig in Richtung auf das Verschlusselement 
zuriickbewegbar ist, bis dieses seine dichtende Endstellung 
erreicht hat. 
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Die vormontierte Ventileinheit umfasst vorzugsweise einen 
st if tf ormigen Ansatz, der von der vom Topfboden abgewandten 
Seite in das topfformige Belastungselement eingreift und das 
Belastungselement bei seiner axialen Verlagerung in SchlieS- 
5 bzw. Of f nungsrichtung radial f uhrt . Das topfformige 

Belastungselement konnte beispielsweise durch eine urn den 
stiftf ormigen Ansatz herum vorgesehene Spiralfeder in 
SchlieSrichtung, also in Richtung auf den Dichtsitz der 
Montageof f nung vorgespannt werden. Die Spiralfeder konnte sich 

10 hierbei beispielsweise gegen das Verschlusselement abstutzen, 
Indessen erweist es sich als vorteilhaft, wenn eine Feder im 
Inneren des topfformigen Belastungselements vorgesehen ist und 
sich einenends gegen die Innenseite des Topfbodens und 
anderenends gegen eine Stirnseite des stiftf ormigen Ansatzes 

15 abstutzt. Hierdurch wird eine kompakte Bauform der 
vormontierten Ventileinheit erreicht. 

Urn zu verhindern, dass das topfformige Belastungselement sich 
unter der Vorspannung der Feder von der Ventileinheit lost, 

20 ist das topfformige Belastungselement uber ein axiales 
Anschlagmittel blockiert . Nach einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm der vormont ierbaren Ventileinheit weist der 
stiftformige Ansatz einen durchmesserverringerten 
Axialabschnitt auf, der vorzugsweise von einem Ringeinstich 

25 gebildet ist, und das topfformige Belastungselement greift mit 
einem Vorsprung in diesen Axialabschnitt ein. Durch Anlage des 
Vorsprungs an eine axiale Stufe des Ansatzes, welche den 
durchmesserverringernden Axialabschnitt begrenzt, wird 
verhindert, dass sich das topfformige Belastungselement von 

30 dem stiftf ormigen Ansatz losen kann . 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung des Erf indungsgedankens 
ist der Vorsprung von einer Einbordelung des dem 
Verschlusselement zugewandten Randes des topfformigen 
35 Belastungselements gebildet. Die Einbordelung kann in 

Umf angsrichtung durchgehend ausgebildet sein. Es erweist sich 
. jedoch als vorteilhaft, wenn in Umf angsrichtung des Randes nur 
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ein oder mehrere Teilabschnitte eingebordelt sind, so dass ein 
nicht eingebordelter Randabschnitt des topfformigen 
Belastungselements zur Ausbildung einer Hubbegrenzung an eine 
axiale Anschlagsf lache anlegbar ist . Die axiale 
5 Anschlagsf lache kann vorzugsweise von einer Stirnseite des 
Verschlusselement s gebildet werden . 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der zeichnerischen Darstellung und 
10 nachf olgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der erf indungsgema&en Radialkolbenpumpe. In der Zeichnung 
zeigt : 

Figur 1 eine Langsschnittansicht einer Radialkolbenpumpe 
15 nach der Erfindung; und 

Figur 2 eine Teilansicht aus Figur 1 in vergroSerter 
Darstellung . 

20 Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Radialkolbenpumpe zur 

Krafts toff hochdruckversorgung bei Kraf tstof f einspritzsystemen 
von Brennkraf tmaschinen . Die Radialkolbenpumpe umfasst eine in 
einem Pumpengehause 2 gelagerte Antriebswelle 4 mit einem 
exzentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt 6 . Auf dem 

25 exzentrischen Wellenabschnitt 6 ist eine Zwischenbuchse 8 

vorgesehen, gegenuber welcher der Wellenabschnitt 6 drehbar 
ist. Die Zwischenbuchse 8 umfasst drei jeweils urn 120° 
zueinander versetzte Abflachungen 10, gegen die sich jeweils 
ein Kolben 12 mit einem blockartigen Anlageabschnitt 14 

30 abstutzt. Die Kolben 12 sind in jeweils einem von einem 

massiven metallischen Bauteil 16 gebildeten Zylinderraum 18 
zur Antriebswelle 4 in radialer Richtung verschiebl ich 
aufgenommen. Zur Bildung des Zyl inderraums 18 ist in dem 
Bauteil 16 eine Durchgangsof f nung 20 vorgesehen. Die 

35 Durchgangsof f nung 20 ist gestuft ausgebildet und weist einen 
den eigentlichen Zylinderraum 18 bildenden 
durchmesserkleineren Abschnitt 22 und einen 
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durchmessergroteeren Abschnitt 24 auf . In das radial auSere 
Ende der Durchgangsof f nung 20, also in den durchmessergroEeren 
Abschnitt 24, ist ein Verschlusselement 26 druckdicht 
eingesetzt. Das Verschlusselement 26 ist eine 
Verschlussschraube 28, die unter Zwischenordnung einer noch 
naher zu beschreibenden Platte 30 und einer O-Ring-Dichtung 32 
in den durchmessergroSeren Abschnitt 24 der Durchgangsof f nung 
20 eingeschraubt ist. Die Platte 30 liegt mit einer ebenen 
Anlageflache 34 auf einer ebenen ringbundart igen Flache 36 
auf. Die Verschlussschraube 28 weist auf ihrer der Platte 30 
zugewandten Stirnseite 38 eine scharf kantige geschlossen 
umlaufende sickenf ormige Erhebung 40, eine sogenannte 
BeiSkante, auf, welche gegen die ebene Oberseite der Platte 30 
anliegt. Wenn die Verschlussschraube 28 in das Gewinde des 
durchmessergroSeren Abschnitts 24 eingeschraubt wird, so wird 
unter geringf ugiger plastischer Verformung entlang der 
Beriihrungslinie der sickenf ormigen Erhebung 40 und der Platte 
30 sowie im Bereich der gegeneinander anliegenden Flachen 34, 
36 eine Hochdruckabdichtung bewirkt . 

Das Verschlusselement 26 nimmt zusammen mit der Platte 30 ein 
ansaugseitiges Ruckschlagvent il 42 auf. Die Ventilplatte 30 
umfasst eine zentrale Off nung 44, durch die ein Stossel 46 
eines Vent ilkorpers 48 des ansaugseit igen Ruckschlagventils 42 
hindurchgreif t . Der Stossel 46 greift in eine Ausnehmung 50 in 
der Verschlussschraube 28 ein und weist an seinem 
gegenuberliegenden kolbenzugewandten Ende einen Ventilteller 
52 auf, der gegen einen von der Platte 30 gebildeten Dichtsitz 
54 dichtend anlegbar ist. 

Auf den in die Ausnehmung 50 eingreif enden Stosselabschnitt 56 
ist ein Bundbuchsenelement 58 auf gebracht . Zwischen dem Bund 
60 des Bundbuchsenelements 58 und der Platte 30 stiitzt sich 
eine Feder 62 ab und spannt den Stossel 46 in Richtung auf die 
Ausnehmung 50 in der Verschlussschraube 28 vor. Die 
Kraf tstof f zuf iihrung zum Zylinderraum 18 erfolgt durch eine 
radiale Offnung 64 in der Platte 30, welche in der der 
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Stosselof f nung 44 mundet . Wenn der Kolben 12 nach unten bewegt 
wird, so wird in Folge des entstehenden Unterdrucks der 
Stossel 46 und damit der Ventilteller 52 von seinem Dichtsitz 
54 abgehoben, und es wird Kraftstoff uber die Off nung 64 in 
5 den Zylinderraum 18 angesaugt . Beim anschliefeenden 

Verdichtungshub des Kolbens 12 schlieSt das ansaugseit ige 
Ruckschlagventil 42 und unter Hochdruck stehender Kraftstoff 
wird uber eine radiale Bohrung 6 6 und ein insgesamt mit dem 
Bezugszeichen 68 bezeichnetes hochdruckseit iges 
10 Ruckschlagventil uber eine Hochdruckf orderleitung 70 und einen 
nicht dargestellten Hochdruckanschluss der Brennkraf tmaschine 
zugefiihrt. 

Das hochdruckseitige Ruckschlagventil 68 ist wie folgt 
ausgebildet : 

15 

In das metallische Bauteil 60, welches auch den Zylinderraum 
18 definiert, ist eine zur Langsrichtung des Zylinderraums 18 
radiale Montageof f nung 74 vorgesehen. Die vorstehend erwahnte 
Bohrung 66 mundet in der Montageof f nung 74 , die im Bereich der 

20 Mundung konisch verlauft und dort einen Ventilsitz 76 fur 

einen kugelf ormigen Ventilkorper 78 des Riickschlagventils 68 
bildet. Der konische Abschnitt erweitert sich bis zu einem 
zylindrischen Abschnitt 80 mit einem ersten Durchmesser, der 
uber eine axiale Stufe 82 in einen erweiterten Endabschnitt 84 

25 mit einem Innengewinde 86 ubergeht . 

In diese Montageof f nung 74 ist eine vormont ierbare 
Ventileinheit 88 einsetzbar. Die Vent ileinheit 88 umfasst ein 
Verschlusselement 90 in Form einer Verschlussschraube , die mit 

3 0 einem AuSengewinde 92 in das Innengewinde 86 einschraubbar 
ist. Von der nach Innen gewandten Stirnseite 94 des 
Verschlusselements 90 steht ein stif tf ormiger Ansatz 96 vor. 
Der stiftformige Ansatz 96 greift in ein topfformiges 
Belastungselement 98 ein. Zwischen einem Topfboden 100 und 

35 einer Stirnseite 102 des stif tf ormigen Ansatzes 96 ist eine 
Druckfeder 104 abgestutzt, welche das topfformige 
Belastungselement 98 in Richtung auf den Ventilkorper 78 
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vorspannt . Das Belastungselement 98 ist also in schwimmender 
Lagerung durch den stif t f ormigen Ansatz 96 in Stellrichtung 
106 des Ventils verschieblich und wird dabei von dem 
st if tf ormigen Ansatz in radialer Richtung gef iihrt . Durch das 
5 Spiel dieser schwimmenden Lagerung konnen Fert igungstoleranzen 
ausgeglichen werden . 

F 

Der stiftformige Ansatz 96 weist im Bereich des umlaufenden 
Randes 108 des Belastungselements 98 einen 

10 durchmesserverringerten Axialabschnitt 110 in Form eines 
Ringeinstichs auf . In diesen Ringeinstich greift das 
topfformige Belastungselement 98 mit einem eingebordelten 
Randabschnitt 112 ein. Hierdurch wird verhindert, dass sich 
das topfformige Belastungselement 98 unter der Vorspannung der 

15 Feder 104 von dem . stif tf ormigen Ansatz 96 lost. Im nicht 
eingebauten Zustand der Ventileinheit 88 liegt der 
eingebordelte Randabschnitt 112 gegen eine Flanke 114 des 
durchmesserverringerten Axialabschnitt s 110 an. Ein anderer 
nicht eingebordelter Randabschnitt 116 des topfformigen 

2 0 Belastungselements 9 8 ist mit seiner Stirnseite 118 gegen 

einen axialen Anschlagsbereich 120 des Verschlusselements 90 
anlegbar . 

Das Verschlusselement 90 weist entsprechend dem 
25 Verschlusselement 26 an seiner Stirnseite 94 eine umlaufende 

scharf kant ige sickenf ormige Erhebung 122 auf, welche gegen die 
axiale Stufe 82 der Montageof f nung 74 eine BeiSkante bildend 
festgezogen wird, wodurch eine Hochdruckabdichtung erreicht 
wird . 

30 

Beim Verdichtungshub des Kolbens 12 wird der Ventilkorper 78 
entgegen der uber das Belastungselement 98 ubertragenen Kraft 
der Feder 104 von seinem Dichtsitz 76 abgehoben, und unter 
Hochdruck stehender Kraftstoff wird durch die Bohrung 66 
35 hindurch, an dem Ventilkorper 78 und der AuSenseite des 
topfformigen Belastungselements 98 vorbei in die 
Kraf tstof f f orderof f nung 70 zum Hochdruckanschluss gefordert . 
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Anspriiche 

1. Radialkolbenpumpe zur Kraf tstof f hochdruckversorgung bei 
Kraf tstof feinspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen, 
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit 
einer in einem Pumpengehause (2) gelagerten Antriebswelle 
(4) , die exzentrisch ausgebildet ist oder in 
Umf angsrichtung mehrere nockenartige Erhebungen aufweist, 
und mit vorzugsweise mehreren bezviglich der Antriebswelle 
(4) radial in einem jeweiligen Zylinderraum (18) 
angeordneten Kolben (12) , die bei Umdrehen der 
Antriebswelle (4) in dem Zylinderraum (18) hin- und her 
bewegbar sind, und mit einem ansaugseitigen und einem 
hochdruckseitigen f edervorgespannten Rvickschlagvent il 
(42, 68) und mit einem Bauteil (16) mit einer den 
Zylinderraum (18) bildenden Durchgangsof f nung (20) , wobei 
vom Zylinderraum (18) eine Hochdruckf orderof f nung (66) 
wegfuhrt, welche im Dichtsitz (76) des hochdruckseitigen 
Ruckschlagventils (68) in einer die Vent ilkomponenten 
aufnehmenden Montageof f nung (74) dieses Bauteils (16) 
miindet , dadurch gekennzeichnet, dass das hochdruckseit ige 
Riickschlagventil (68) mit Ausnahme eines gegen den 
Dichtsitz (76) anlegbaren Vent ilkorpers (78) als 
vormontierte Einheit (88) in die Montageof f nung (74) 
einsetzbar ist und unter Ausbildung einer 
Hochdruckabdichtung gegen das Bauteil (16) festziehbar 
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Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die vormontierte Vent ileinheit (88) 
ein VerschluSelement (90) mit einem AuBengewinde (92) 
aufweist, das in ein Innengewinde (86) der Montageof f nung 
(74) einschraubbar ist . 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich das VerschluSelement (90) mit 
einer axialen Schulter oder Stirnseite (94) an einer 
axialen Stufe (82) der Montageof f nung (74) abstutzt und 
dadurch die Hochdruckabdichtung bewirkt . 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dichtf lachenpaarung von 
VerschluSelement (90) und axialer Stufe (82) in der 
Montageof f nung (74) eine plane Dichtf lache an dem einen 
Teil und eine kantige geschlossen umlaufende Erhebung 
(122) an dem anderen Bauteil aufweisen, die beim 
Festziehen der Bauteile gegeneinander eine 
Hochdruckabdichtung bewirken. 

Radialkolbenpumpe nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventileinheit (88) ein topfformiges in SchlieS- bzw- 
6f f nungsrichtung begrenzt verschiebliches und in 
SchlieSrichtung vorgespanntes Belastungselement (98) 
umfasst, welches mit der AuSenseite seines Topfbodens 

(100) den Ventilkorper (78) in Anlage an den Dichtsitz 

(76) zwingt . 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (76) kugelformig 
ist und die AuSenseite des Topfbodens (100) eine der 
Kugelform entsprechende Wolbung aufweist. 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass von dem VerschluSelement (90) ein 
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stif tf ormiger Ansatz (96) von der vom Topfboden (100) 
abgewandten Seite in das Belastungselement (98) 
eingreif t . 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 7 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der stif tf ormige Ansatz (96) einen 
durchmesserverringerten Axialabschnitt (110) aufweist und 
dass das topff ormige Belastungselement (98) mit einem 
Vorsprung in diesen Axialabschnitt eingreif t. 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 8, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Vorsprung von einer Einbordelung 
des dem VerschluSelement (90) zugewandten Randes (108) 
des topff ormigen Belastungselements (98) gebildet ist . 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Umf angsrichtung des Randes nur 
ein oder mehrere Teilabschnitte (112) eingebordelt sind. 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein nicht eingebordelter 
Randabschnitt (116) des topff ormigen Belastungselements 
(98) zur Ausbildung einer Hubbegrenzung an eine axiale 
Anschlagsf lache (120) anlegbar ist. 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die axiale Anschlagsf lache (120) von 
einer Stirnseite (94) des VerschluSelements (90) gebildet 
ist . 

Radialkolbenpumpe nach einem der vorstehenden Anspruche 5 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des 
topfformigen Belastungselements (98) eine Feder (104) 
vorgesehen ist, die sich einenends gegen die Innenseite 
des Topfbodens (100) und anderenends gegen eine 
Stirnseite des st if tf ormigen Ansatzes (96) abstiitzt. 



WO 99/19621 



17 2 



PCT/DE98/02611 




WO 99/19621 



•H2 



PCT/DE98/02611 




rMTUD M A TTHM A T CfA DPI! Tl T7nr\n»T 


Interne il Application No 




PCT/OE 98/02611 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 FQ2M59/46 F04B53/10 




According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 




B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 F04B F02M 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



Y,P 



US 4 577 606 A (BOEHRINGER WILFRIED ET 
AL) 25 March 1986 

see column 5, line 66 - column 6, line 9 
see figures 1-7 

DE 196 53 895 A (TEVES GMBH ALFRED) 
25 June 1998 

see column 1, line 53 - line 58 

EP 0 197 320 A (BOSCH GMBH ROBERT) 

15 October 1986 

see page 5 - page 6; figure 4 

WO 94 12789 A (TEVES GMBH ALFRED ;BECK 
ERHARD (DE); OTTO ALBRECHT (DE)) 
9 June 1994 

see page 7 - page 8; figure 1 



1,2,5-7, 
13 



1,2,5-7, 
13 



1-3,5,7, 
13 



1,5,7-12 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 



"P" 



document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*F later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance- the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



3 February 1999 



Date of mailing of the international search report 



10/02/1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL • 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Jungfer, J 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

herniation on patent family mefht^K 


Interns al Application No 

PCT/DE 98/02611 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member (s) 


Publication 
date • 



US 4577606 



25-03-1986 



DE 
DE 
EP 
JP 
JP 
SU 



3341575 A 
3468485 A 
0142008 A 
1840402 C 
60119367 A 
1517768 A 



DE 19653895 



25-06-1998 



W0 



9828541 A 



30-05-1985 
11-02-1988 

22- 05-1985 

25- 04-1994 

26- 06-1985 

23- 10-1989 

02-07-1998 



EP 


0197320 


A 


15-10-1986 


DE 


3513164 


A 


23-10-1986 










US 


4681514 


A 


21-07-1987 


WO 


9412789 


A 


09-06-1994 


DE 


4239362 


A 


26-05-1994 










DE 


59304006 


D 


31-10-1996 










EP 


0670964 


A 


13-09-1995 










JP 


8503759 


T 


23-04-1996 










US 


5609182 


A 


11-03-1997 



Foim PCT/1SA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Interna ties Aktenzeichen 

PCT/DE 98/02611 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 F02M59/46 F04B53/10 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalan Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassilikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 F04B F02M 



Recherchierie aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verotfentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der Internationale n Recherche konsultierte elektronische Oatenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone' 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


Y 

Y,P 

A 

A 


US 4 577 606 A (BOEHRINGER WILFRIED ET 
AL) 25. Marz 1986 

siehe Spalte 5, Zeile 66 - Spalte 6, Zeile 
9 

siehe Abbildungen 1-7 

DE 196 53 895 A (TEVES GMBH ALFRED) 
25. Juni 1998 

siehe Spalte 1, Zeile 53 - Zeile 58 

EP 0 197 320 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
15. Oktober 1986 

siehe Seite 5 - Seite 6; Abbildung 4 

W0 94 12789 A (TEVES GMBH ALFRED ;BECK 
ERHARD (DE); OTTO ALBRECHT (DE)) 
9. Juni 1994 

siehe Seite 7 - Seite 8; Abbildung 1 


1,2,5-7, 
13 

1,2,5-7, 
13 

1-3,5,7, 
13 

1,5,7-12 


1 Weitere Verdffentlichung en sind der Fortsetzung von Feld C zu |v 1 Siehe Anhang Patenttamilie 
1 i entnehmen L_ 1 


J Besondere Kategonen von angegebenen Veroffentlichungen T" Spate re Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
"A" Verdffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik deliniert, oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
„_„ _„ _ . . . , . EnMndung zugrunde liege nden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie anaeaeben ist 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist - v «w •« .T ^ « . .. . . ' 

"X u Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
V Verdffentlichung. die geeignet ist. einen Priontatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
scheinen zu lassen. oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden ., v „ w ^«««»ii^ ., ^ Mn Qr , . .. . Ma c 

««n ~M~ r , >n ,, . ?. ? . . . Y Veroffentlichung von besonderer Bedeutung die beanspruchte Erfindung 

TlZziunn? besonderen Grund angegeben ist (wle kann njcnt a|s * uf erfinderjscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
m^. x7 »S „. : . . .. ... . , werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 

O Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung. Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
„ , . eme Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach -0 ., w _ u „ " ... . _ _ _ „ " ... . 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist & Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 


Oatum des Abschlusses der internationalen Recherche 

3. Februar 1999 


Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 

10/02/1999 


Name und Postanschnft der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2260 HV Rijswijk 
Tel. (*31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (-31-70) 340-3016 


Bevoltmachtigter Bediensteter 

Jungfer, J 



Foimblan PCT/ISA/210 (Biatt 2) (Juti 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERlCHT 



Angabon zu Verottentlichungei., jie zur selben Patentfamilie ge 






Internal 5 as Aktenzeichen 

PCT/DE 98/02611 y , 


lm Recherche nbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
VerSffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der C * >^ 
Veroffentlichung 



US 4577606 A 25-03-1986 ' DE 3341575 A 30-05-1985 * 

0E 3468485 A 11-02-1988 '% 

EP 0142008 A 22-05-1985 " 

JP 1840402 C 25-04-1994 

JP 60119367 A 26-06-1985 

SU 1517768 A 23-10-1989 



DE 


19653895 


A 


25-06- 


1998 


WO 


9828541 


A 


02-07-1998 


EP 


0197320 


A 


15-10- 


1986 


DE 


3513164 


A 


23-10-1986 












US 


4681514 


A 


21-07-1987 


WO 


9412789 


A 


09-06- 


1994 


DE 


4239362 


A 


26-05-1994 












DE 


59304006 


D 


31-10-1996 












EP 


0670964 


A 


13-09-1995 












JP 


8503759 


T 


23-04-1996 












US 


5609182 


A 


11-03-1997 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang PatenrtamaieXJufi 1992) 



